۲ 61616۵ ۲0۵۵0 ۲۱۳۵227 
اصهل حلهعو۸۵] 


ک نا زتاوگز//: 5 :۲۱۵۵۵۵2۵6 


۵6 1686210 
267-90 0۰ ,2024 0۳6 [- ۱۷۲2۲ و2 ۷0۰ 20 ,]۲۷۵ 


مهن از موماباامی همه مان هی ۵ صما0 ۳۲۵0 
0 ۸۵210۱5 ۸۱۱-۵۲۱۵۱۱۵۵ ۲6 ۲۲6۲ 200 م۳۴۵۵ 90/۱۱0۳۵]1۵ 
۱( 


تزمدطگ 6 هدهع .۱ رهاط ۸ 


۶ لته ۱۵۲00۷۷۹ مسادهم‌تني۸ ۵۶ تمد ررع‌مامصطمع۰1 4مج مهم ۳۵۵۵ ۵۶ )صمصنهموع(1 رعمقوع]هرظ صرح تجگ ,۲۲۲ -2 مه 1 
۰ 1121 بل‌۱۷]2۵2 ,(/۳۱۲۸۱) 0هفططوه]۱۷ 

(.عه. ها ۵ اقطعع0عز :اتقصط تمط نتم عصت‌ممم‌وم‌تومن) -۶) 

بص1تعظ ,اعلهک ]م۳۳۵0 صرح ولهعتصمط ۵۶ احمصانهموونا ررکتاظ) احمصصوعع‌وعض اون م1 مابفتاعصا ۳۵0۵۲۵1 صقصصمن رتمطم‌نهم ومع وتو م۱[ع۳ -3 
۹ 


۶ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 
صماطانحصتهاهع ۶ه ممتامله:۲ (2024) .0 بتتملقطگ یک بلط ماقطع9602 بظ م۳۸62 
200-۵ فا ا0عه فص فمعهطم ۵۱۵۸۵۲۵ز عصتصنهاوم ال موملطلامی عته‌طت22۴0 
0 «8 611۱۱00 6۵ 66ععگ ۳۵۵ ۵۱۵ ار امک افصتقعه 
7 ۵ .۰ ()209)۳20 طفتاعوظ طز صعتفیع۴ 18) .267-279 ,(2062 02۱۱۵ 
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3 0( :16061۷760 
3 0( 
3 ار( 
3 ۰ ۸۷2112016 


۱۹۹ 


عمط مه روعاطمامع۷6 رعاتاظ رقععه رحعامت رگععه ییات۵ هعه فصفحصنظ عم 1۱۵ع۱۱۵۸] هک ۵۶ وععتامو صتققط 126 
2 ۹۳۷۱۷۵ 0۲ 2۳0۷۷ م2020 صهه 112مممحصلهو ۵۶ وعلهعمو )1۳1116۲۵۵ .ماه اسصهعم 4ص روتقمصم رفص قح فتاه 06۳1۷2۷۵۵ 
40 مرقصقصصتط صا وعفصللز مصرمها 1۵۵۵0 ۵۶ ممنهعع0[ه 2 15 ۵7۱1۵۳۱6۵ ۵۵۵۵ی .عصمتاتصمن آمامممم هه )همم 
ره ۱ 
0 ,1۵۵۵9۱1۷ ,۵۵0 م۵ فمصوتصهعع00منصط ۵0 ظ)« 20 مطا همم بن 1۵20 لمزهامتصهر فطل ممبا0ع۲ م6 2201۵ 
,1 ۱۵۱و عصلوهعرمص1 مه ,هه رستلفین 1۵00 مطتصتهمتفصه مه فنل ممتاصمتله محر ۲۵۵۵1۷۵۵ فقط عصلعه0201 2001۷70 
امجم ما «مممله ۵۵0و ۷۵ 2 2۷۵ ممممط020۱۵1۵۵ ,تاولص ۲۵۵0 مط) طا عفن ولقتمامعتصصتامه عمط عطممخظر 
وچ طمنه فمتاوتهامدتهطه 2۵00 فقط حصلت فلا محصلن هم م ما نامه 2۵00 2 فقط قالط بهتعامدها متصمعمط/2م 
,۳۱0۷۷۵۷۵۲ ره هه ممووده ما 7اتاذصاحمصصهم ما مه تمه صا واتاتطنامو رووعصوومامامها رفومصووع۵0۵1۱ ررممهتدم9ص۳2 
۲ 1 0086 ۵۵ فقط فصتمامي ط ومزمطاممهو او ۵1 ممتاقصاطامجمی مط 1 ,عملج فا مه ۲۵12460 ور اعقاوطاه 20۲ عمط 
مد صحاناانام طا< مصتطصصمی مه صمتامه ماصم)نیاه ه و1 صتاهاهن .فان که فادمه مط) مع0ع۲ هه ممصمصمگنون مفطا ۷۵معمصصا 0 
فصح صتافاهع ۵۶ ۲205 اجع۱1/]6 .۵۲166 2000 فا مه روتااطاهعصصوم ۱۵060 رومتاهممم لهمتصمطاهعم 2۵00 ۵۶ فصصتع] 
20060 7728 وومابااامی تامهم ۵و رتم 60 86060 16 تاه رلعامع۵۱و ای ماطمانیه مه تناو مهب مهاتاللتام 
0 2000 2 0 صهه توا مصقه موملباام عصتفض .عمصه)ولوع؟ مه 20 ومتاتهمم۵۳ ۵۵022 مطا 1۳00۲0۷۵ م تق0۲0 
-صهااالنامصتاهآمع 0۴ معمممب امه اهتمامههاصممطا ماقتالهبه مه مه طمتقعوعع فطع ۶ حصتح م1 عمتاوه 20010011246 
کمن ۷۵ که ناوج عااهمهاهگ )فصتقعه معمطم‌منهاعده نماد صلن مالوم‌مصصمی فومابااع فه‌طاتامصهظ 
و 


5 200 واه۱۷]۲۸)۵ 
تمصع .رصمانالنام60-ص۵12ع20) تمطاععما 0متصه 4ص راماهدمعه مره ۷۵۲۵ و۵906 ممانطامم مه ماع 
۵۵۵۵ 5۵(۰ 280 ,م3 ,16۵) 1۱۵۷۵15 6ظ670ن معط اه ۵0وا مه مضه صعها وملع مصم 0مامهتاه و۷2۵ موماباآمم 
۰ م11 امه رها ۵۲۵۵2۲60 ۱۷۵۲۵ محصای فص هه «اماح‌تدومو مصصا مطا ۵۶ طمقه مه 20060 وه ممتاسامو ععفطممتتمامهه 
لت مفاللمصتهامع ۵۶ ممتله‌عجماه مه رطاعمماه مللقصما رعااههه روتاامناهه متصمتوم فاعم رووعص‌املط ]1 
6 (0 عمهاصهعهن اصمعن مصتصتداومی فص ۵۶ بمماتطاتطا معمم2 ,0عنهناو ‏ معا وعه‌طتامصقهد مصتصتهاومم 
امتمامحطاصه ,عط۲ .0مامنونه مهب راصنا ۱0) ماو وهی تحصنععه متقعجه تععه عطا مه مععطاتامصهه 
عمط چم دعومدام آمهبعو همه (راع. نا 10) مرن .ی تیه 0عتحاجهمصا تقعصه دمم عط وم جات ۹61601640 آو امعرله 

011206 ۵2۲ 21 4 ۹۵ 200 12 ۶ ۷/28 2180 ۰ 


فصمصصصصمت ‏ و0۵2۵ لصا 0مباطاتتاول ‏ مامتاته ‏ ووعععع صفمن صه_ فا فتط1.. .(8)عمطتته 1۳8 02023 
,2020121001 رعصتتهطه مموتا له حمتط ر(4۵ 5۷ 00 مفصوعنا تقصمتامصماص 40 وومتااطاتتا 
0 601 200100۲1۵106 21۷6 ۷۵۷۲ 25 1088 و2 رتقصطا0] ۵۶ اتمه رصح طا ممتامتل ۲۵۴0 4صه صمتاناما تاو 37 
۰ 06 2۵0 (۲)8مصبيه لفصنعتره معط 
6 2023 [10.22067/11507 /۱۱05://001.0۲82 
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۷/۵۲۵ موماع ۵۶ وممفاصهع۵ن امعم مصتصتماوم فص مقلتالنامصتافامع قطا 1۳01620 فالناوعع فط 1 
11676 2 محصان همه 1)0۲۷حاتطصا رواخ . عععقطم ۶ه مع۳ فطل ما عتهممصمی بوتماتمانطصا مصرم2 ۵ حصه 2 اماه(200۲0 
۵ ۱۵2 الامص هن امعگه لهنعاعدهاتاصظ .ععصقطه )هون س«مطو مه 4 مومللاعی ععطاتمصهه که ممداصهع۵۲م 
٩0( ۳۷2۵8 ۵۲۵6 6‏ 12) وعناهتهم‌جصع] تعطونط به فعممطاممزته)م2 طذ۳ 1۵2060 فحصل رعتنممته‌م‌ها وم )صعه‌معمع0 
صحطا عم1 0.7 20 عم1 1 080162860 ۷۷۵۲۵ 2/۱۵۱۵ .ک ۵۶ فعمتهانممم م1 .۹0 4) مها 1۵9۷۵ ما عتهممهع 
۵ 01601۲6296 108 2.55 نامه 2 1082 1 رن)* 12 24 مان ,650۵60 ورد 9 248 7 تمه ۹۵ 4 21 ومامصهد امتلصمع 
۷ 0۳۵۵060 ۳/۵۵ 11۵مممصاهه طاه ‏ عنملنهمصا معط . رتاو هط .اه اهوم رقاعل 9 مضه 1 تعاد . 0صنا۵] 
امتاومی عطا ما 0ععهمرصومی متتعاعده متصعع مطامم ۵۲ ممتاملع؟ عماً 1.29 مد 0علنافع؟ هه معمطممتهمامعه0 ,5۸۵۲۱۷۲0۳۱۳۵۲ 
حصل ممطاصف(/0نم2 متاعق1 بامص عیرها-ع۱طانام 0۶ )عم امزع)مدهاتاصه مطا ,یول‌جتاه تعطامصه 1 .(2017 .۵1 ۶ ۷۵۲) ٩20016‏ 
کقطا مصیام1 صرح 0مصتصتعاع قه م1عاون1 مه ۱1۵مممصصاهگ ۶ متععاعده متصمعمطادم افصتدعه ۲ 4 10 6۵۳۲۵۵۲۵0 ۹۲ 10 24 
۰ 6۶ 1۵2۳1211 ..(20017 ,./۵ 6۶ 15201010) ۹۲ 4 ۵1 صقطا عمصظ 0601۵۵860 م۷2 )م2 منصمعمطاهم ۵۶ تعطامصنناط فط ب* 2110 
6 ۳۱۵۵۶ طا ما صتعا0؟0 پرم۱/۲ 2010/70 1260106 «ام۵ 30 ۵۶ حصای مط م۳ معوقطام ۶ه مقدعاه۲ مطا 2 ۲6۵0۲۸۵۵ (20220) 
,01116101066 اهر گنصعنو مظ فصحعصه طمنطه رباه۲65۵6۵1۷ ,۹0 10 200 ۵ 4 21 ۵ 63.18 220 7۵ 63.22 ۷۵5 عبامط مصم تمه 
۰ 0۵00۳ 21 02۷ 086 21107 
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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
ک مها زاو //:95) 


جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ ص. ۲۶۷-۲۷۹ 


تولید فیلم مر کب ژلاتین -پلولان-نانوالیاف سلولز حاوی فاژ سالمونلا و بررسی اثر 
ضدسالمونلایی آن علیه سالمونلا تایفی موریوم 


اسما انتظاری ۱- ناصر صداقت 09"*- گلشن شاکری" 


تاریخ دریافت: ۱/۴ ۱-۶-۵۰۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۵/۲۵ 


چکیده 


آمروزه به‌دلیل وجود نگرانی‌های زیست‌محیطی و افزايش تقا ضای م صرف کنندگان برای محصولات غذایی با کیفیت و ماندگاری بیشتر» | ستفاده از 
فیلم‌ها و پو شش‌های زیست تخریب‌پذیر مورد توجه بسیاری واقع شده‌اند. در این مطالعه, اثر افزودن در صدهای مختلف نانوالیاف سلولز به فیلم مرکب 
ژلاتین-پلولان و اثر ضدباکتریایی فیلم‌های حاوی باکتریوفاژ تو سط روش اند شار دی سک برر سی شد. به‌علاوه اثر ضدباکتریایی فیلم مرکب ژلاتین- 
پلولان-نانو فیبر سلولز روی گو شت مرغ در طول دوره نگه‌داری در دو دمای ۴ و ۱۲ درجه سانتی‌گراد علیه باکتری سالمولا تایفی موریوم مورد مطالعه 
قرار گرفت. نتایج ذشان داد که با افزايش در صد نانوفیبرهای سلولز در فیلم ژلاتین-پلولان ضخامت. حلالیت تور مقاومت کششی و در صد کشش 
پذیری فیلم‌ها به‌ترتیب افزایش, کاهش افزایش, افزايش» و کاهش يافتند. فیلم های حاوی باکتریوفاژ روی محیط آگار ناحیه بازدارندگی خوبی داشتند. 
استفاده از فیلم ضدباکتریایی روی سطح گوشت مرغ در دمای :6" ۱۲ بعد از یک روز منجر به کاهش یک سیکل لگاریتمی شد در حالی‌که در دمای ۴6 ۴ 
در روز هفتم یک سیکل لگاریتمی کاهش را در جمعیت باکتری سالمونلا منجر شد. 


واژه‌های کلیدی: ایمنی غذاء بیوکنترل پاتوژن» فیلم مرکب 


مقدمه 

منایع اصلی سالمولا شامل گوشت خوک. گاوه مرغ. تخم مرغ؛ 
میوه‌جات» سبزیحجات و مشتقات به‌دست آمده از آن‌ها مانند مایونز و 
کره بادام زمینی است. گونه‌های مختلف سالمونلا می‌توانند با شرایط 
مختلف محیطی سازگار شده» رشد کرده و یا زنده بمانند ( ۶ 000۷6۵ 
5 ,./0). سالموفلا انتریکا به‌عنوان یک عامل مهم در از بین رفتن 
مواد غذایی» اقتصاد» و سلامت انسان تلقی می‌شود. که دو سرووار مهم 
آن سالمونلا تایفی موریوم و سالموتلا انتریتیدیس بیشترین شیوع را در 
بیماری‌های ناشی از مواد غذایی دارند (2021 ,.۵1 2 9۳21>07). یک 


استراتژی استفاده از بسته‌بندی‌های فعال به‌منظور کاهش بار میکروبی 
و یا جلوگیری از رشد میکروارگانیسم‌ها بر روی مواد غذایی است. در 
سال‌های اخیر بسته‌بندی‌های فعال ضدمیکروبی به‌دلیل حفظ کیفیت» 
ایمنی غذاء و افزايش ماندگاری مورد توجه زیادی واقع شده اند ( ۸۸1۷65 
2 , .01 21 ۹626۲ :2020 ,.0 61). در بین ضدمیکروب‌های مورد 
استفاده در صنعت غذا باکتریوفاژها کارآمدی بسیار خوبی جهت کنترل 
باکتری‌های پاتوژن دارا می‌باشند. آن ها دارای ویژگی‌هایی از جمله 
عمل بر روی یک پاتوژن هدف جداسازی و تولید آسان هستند. فاژهای 
کوکتیل می‌توانند به‌منظور غلبه بر محدودیت طیف میزبانی فاژ مورد 
استفاده قرار گيرند» فاژهای تجاری مختلفی در بازار موجود هستند که 


۱ و ۳ به‌تر تیب دانشجوی دوره دکتری تخصصی و استادء گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد» ایران 


(#- نویسنده مسئول: 1010.26.16 ۵) ۹60221 :اتفصط) 
۳- محقق فلوشیپ» موّسسه دولتی ارزیابی ریسک آلمان برلین» آلمان 
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از آن جمله می‌توان به فاژ سالمونلکس ("6۸۸1۸۲0(۷۳1,(67) اشاره 
کرد (2019 ,.۵1 6 ۸1۷65). سالمونلکس یک کوکتیل فاژ متشکل از 
دو باکتریوفاژ 0-1 »۳1 و 516 می‌باشد که علیه طیف وسیعی از گونه 
های باکتری سالمون0ا مورد استفاده است (2018 ,.۵1 6۶ ۷۵). پلولان 
تک که را کازن انیت رای گوی به عوت کی فیلم دار 
فیلم‌های پلولان ویژگی‌های خوبی مانند شفافیت بی‌بویی» بی‌مزه‌گی, 
بی‌رنگی» حلالیت در آب» و نفوذپذیری پایین به اکسیژن و چربی دارد 
اما دارای قیمت بالایی است. بنابراین یک استراتژی ترکیب کردن با 
دیگر پلی‌مرهاست. مطالعات متعددی به جهت ترکیب پلی‌ساکاریدها با 
پروتئین‌ها در راستای بهبود عملکرد و کاهش هزینه‌های فیلم‌های 
تولیدی انجام شده است. ژلاتین یک گزینه مناسب برای ترکیب با 
ای بد تسا خضرشیات مکایکی خوییه کاشن: فوزیایزی: و 
قیمت مناسب است (2013 ,.41 61 ع21020). هم چنین» به‌منظور بهبود 
ویژگی‌های مکانیکی و مقاومت به آب افزودن نانوفیبر سلولز می‌تواند 
یک گزینه خوب و مناسب باشد (2022 .۵1 6۶ (120. نانوفیبرهای 
سلولز می‌توانند نیروی بین مولکولی را در ترکیبات تشکیل دهنده 
افزايش داده و منجر به بهبود خصوصیات عملکردی فیلم‌ها شوند 
(2016 ,.ه #7 ع۷۷20). مطالعات مختلفی به لحاظ استفاده از 
باکتریوفاژها در پوشش‌ها و فیلم‌ها به‌عنوان ترکیبات ضدباکتریایی انجام 
شده است. که به‌عنوان مثال می‌توان به استفاده از آن‌ها در کنسانتره 
پروتئین آب پنیر کربوکسی متیل سلولز. کیتوزان» و آلژینات سدیم اشاره 
کرد (2022 ,.41 2 9676۲). هدف از انجام پژوهش حاضر تولید فیلم 
فعال و زیست‌تخریب‌پذیر ژلاتین-پلولان_نانوفیبر سلولز حاوی 
باکتریوفاژ و ارزیابی خواص فیزیکی و ضدباکتریایی آن علیه باکتری 
سالمونلا تایفی موریوم روی گوشت مرغ در طول دوره نگه‌داری در 
دماهای ۴ و ۱۲ درجه سانتی‌گراد بود. 


مواد و روش‌ها 

در این مطالمه ژلاتین» گلیسرول, و تریش‌سییس از شرکت سیگما 
آلدريج» و پلولان از شرکت هایاشیبارای ژاپن خریداری شدند. مواد 
شیمیایی از قبیل زایلوز لیزین دکسیکولات (261» تریپتون سوی 
براث" (1518) و آگار از شرکت اکسوید انگلیس منیزیوم سولفات ۷ آبه 
(1250,.71120) از اوتووگ آلمان» و کلرید سدیم از شرکت لب کم 
اسپانیاء ۲۳۷۳۵( 1-0016 -صن نوتم رطاعصهتاها-6,6 ,مره 
۸ هیدرو کسید سدیم /8٩(‏ < ,20[1) و هیدروکلریک اسید 
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(۳۷/) از شرکت سیگما آلدریچ» سدیم برمید از ۲10۲۵6۷۷611 آمریکا؛ 
هیپوکلریت سدیم (۵)160) از شرکت 20۲626 تهیه شدند. 


تیتراسیون فاز سالمونلا 

به‌منظور تیتر فاژ به روش آگار دولایه» ابتدا فاژ تجاری سالمونلکس 
(میکروئوسء هلند) در ۷۲[ بافر رقت‌سازی شد. سپس ۱۰۰ مایکرولیتر 
از محیط سالموتلا ایفی موریوم (۵00704) ۱۸ ساعت کشت به 
تیوب‌های محیط 198 حاوی ۰/۴ اگار منتقل و بعد ۱۰۰ مایکرولیتر 
از هر رقت به آن‌ها اضافه و ورتکس گردیدند سپس روی محیط تریپتون 
گراد برای مدت ۲۴ ساعت انکوبه و تعداد پلاک‌ها شمارش گردید 
(2017 .01 ۶ 6۲ ۷). 


آماده‌سازی الیاف و نانوفیبر سلولز* 

جهت تهیه نانوفیبرسلولز فرآیند خمیرسازی سبوس برنج در یک 
دیگ پخت با ظرفیت ۱۵ لیترانجام شد دیگ پخت مجهز به یک گرم 
کننده خارجیء محور افقی چرخان» و سیستم‌های اندازه‌گیری دما و فشار 
بود که با هیدرو کسید سدیم ۷ در دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد برای 
مدت زمان ۱۵۰ دقیقه در تماس قرار گرفت. نسبت مایع پخت به وزن 
خشک نمونه ۸به ۱ در نظر گرفته شد. پس از زمان مذکور, مخاوط بد 
دست آمده از الک با مش ۰/۱۴ میلی‌متر عبور داده شد. خمیر سلولزی 
جهت حذف آب اضافه سانتریفیوژ و تا زمان استفاده در دمای محیط 
قرار گرفته تا خشک شود. از بین رفتن لیگنین موجود در فیبرها با 
افزودن کلریت سدیم (۵)102) در شرایط اسیدی در دمای ۷۵ درجه 
سانتی گراد و مدت زمان یک ساعت انجام شد. به این صورت که ۰/۲ 
گرم کلریت سدیم به ازای هر گرم فیبر با اسید استیک ۲ / 
(حجمی:حجمی) مخلوط تا سوسپانسیون فیبری ۳ ۶ (وزنی:حجمی) به 
دست آید. این عمل سه مرتبه تکرار شد تا به‌طور کامل فیبرها رنگ 
بری شوند (2022 ,.]۵ 6 ط0۷10101110-1۷127). 

دو پیش تیمار مکانیکی و اکسیداسیون به وسیله 1۳۷۲۳۵ به 
منظور تسهیل تولید الیاف سلولز به نانو الیاف استفاده شد. در پیش تیمار 
مکانیکی, لیاف سلولز معلق در آب در پالایشگر پی‌اف‌آی با سرعت 
۰ دور بر دقیقه قرار گرفت تا به درجه روانی ٩۰‏ شوپر-ریگلر 
برسد. در اکسیداسیون به وسیله ۲۳۷۲۳0 الیاف سلولز (۱ گرم) در آب 
(۱۰۰ میلی‌لیتر) حاوی 1-0:1-عص1نتعم‌نم-1وطاعصهتاعا-2,2,6,6 
۲20161 (۰۱۶/ ۰ گرم» ۰/۱ میلی‌مول) و سدیم برمید (۰/۱ گرم ۱ 
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میلی‌مول) قرار گرفتنه سپس محلول ۸۵6۱0 (/۱۲7) با ۱۰ < لو 
اضافه شد تا به قدرت اکسیداتیو ۵ میلی‌مول در هر گرم فیبر برسد و در 
دمای محیط با سرعت ۵۰۰ دور بر دقیقه هم زده شد و اسیدیته با 
افزودن سود (۰/۵ مولار) در مقدار ۱۰ ثابت نگه داشته شد. در نهایت» 
زمانی که اسیدیته بدون تغییر باقی ماند واکنش به پایان رسید و سلولز 
اکسید شده با آب شسته و صاف شد. یک سوسپانسیون از الیاف پیش 
تیمار شده ۱ درصد تحت یک فرآیند نانوفیبریلاسیون در یک هموژنایزر 
فشار بالا قرار گرفت تا نانوالیاف تشکیل دهنده الیاف سلولزی را جدا 
کند. برای جلوگیری از انسداد هموژنایزر, فیبربلاسیون تدریجی به‌ترتیب 
زیر انجام شد: ۴ مرتبه در ۲۰۰ بار» ۳ مرتبه در ۶۰۰ بار و ۴ مرتبه در 
۰ بار (2022 .۵ 6۶ طکا۱۷۲۵۲۵110-1۷]2۲) 


بازده نانوالیاف سلولز 

تمهت قییخ فبلگرد نا وفیر نانوی ازفیی فاواو لفق 
شده (۰/۱ ماده خشک) به‌مدت ۱۰ دقیقه با سرعت ۱۲۰۰۰ دور بر 
دقیقه به‌منظور جداسازی بخش غیرنانوفیبریل شده از ماده نانوفیبریل 
شده سانتریفیوژ شد. سپس» بخش غیرنانوفیبر جمع‌آوری و در دمای ٩۰‏ 
درجه سانتی‌گراد برای مدت ۲۴ ساعت در آون قرار داده گرفت تا خشک 
شده و به وزن ثابت برسد. با توجه به رابطه (۱) بازده بخش نانوفیبریل 
شده محاسبه گردید (2010 ,.01 6 ۱65065ظ). 

۰ > [[(وزن نمونه رقیق شده «< مقدار ماده جامد نمونه ژل رقیق 
شده) / وزن بخش خشک شده) - ۱] - بازده(//) 


تهیه فیلم مرکب ژلاتین -پلولان-نانوفیبر سلولز حاوی فاز 

۰ گرم از هر یک از پودرهای ژلاتين و پلولان به‌صورت جداگانه 
به ۱۰۰ میلی‌لیتر آب اضافه شدند. سپس گلیسرول ۲۰ 4 (وزنی اوزنی) 
براساس وزن بیوپلیمر افزوده گردید و برای مدت ۲۰ دقيقه در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد توسط توسط گرم‌گن حرارت داده شده و به‌طور 
پیوسته توسط مگنت هم‌زده شدند و با نسبت ۲۰ژلاتین-۸۰ پلولان با 
یکدیگر در دمای ۵۰ درجه سانتی‌گراد برای مدت ۲۰ دقیقه مخلوط 
شدند. مقادیر ۰۱ ۳ و ۵ نانو فیبر سلولز (بازده ۹۶/) جداگانه به فیلم 
مرکب حاصل اضافه شدند و مخلوط حاصل برای مدت ۳ ساعت در 
دمای ۳۵ درجه سانتی گراد هم‌زده شدند و در نهایت محلول فاژ اضافه 
گردیه سپس محلول فیلم‌های تهیه شده قالب‌ریزی شدند و در دمای 
اتاق برای مدت ۲ روز خشک گردیدند ( ,تعناععط > تعمطعه::/۱۷ 
4 فیلم‌های تهیه شده قبل از انجام آزمایشات برای مدت ۴۸ 
ساعت مشروط شدند.فیلم‌های بدون فاژ به‌عنوان شاهد در نظر گرفته 
شدند. 


ضخامت و محتوای رطوبت فیلم‌ها 


ضخامت هر یک از فیلم‌ها توسط میکرومتر دیجیتال ( ,1۷۲10:10۷0 
0 ,۲010/0 ,293-561 ,0) در ۵ نقطه مختلف از فیلم‌ها انحام 
و ميانگین آن‌ها در به‌عنوان ضخامت نهایی در نظر گرفته شد به‌منظور 
تعیین مقدار رطوبت» فیلم‌ها به ابعاد گحه ۲ ۲ ۲ برش داده شده و وزن 
گردیدند (۷۷۱) و در آون با دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲۴ 
ساعت قرار گرفتند زمانی که به وزن ثابت رسیدند. وزن نهایی آن‌ها ثبت 
گردید (۷۷2) و درصد افت وزن نمونه‌ها با توجه به رابطه (۲) محاسبه 
شد (2018 ,.01 61 0827162): 

۳( 0 (۱ ۱۷۰/۷۷ - ۷۷۱) - مقدار رطوبت () 


حلالیت در آب و تورم 

فیلم‌ها به ابعاد کته ۲ *< ۲ برش داده شده و وزن شدند (۷۲0) و 
در آون با دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲۴ ساعت قرار گرفتند و 
وزن آن‌ها یادداشت گردید (:4۷1 سپس فیلم‌ها به‌صورت جداگانه در ۵۰ 
میلی‌لیتر آب مقطر به‌مدت ۲۴ ساعت در دمای محیط قرار گرفتند و 
وزن آن‌ها بعد از قرارگیری بر روی کاغذ به‌منظور حذف آب اضافه, ثبت 
شد (۷12) سپس مجدد فیلم‌ها در آون با دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد 
به‌مدت ۲۴ ساعت قرار گرفتند و در نهایت مجدد وزن گردیدند (و۷۲). 
درصد حلالیت در آب و تورم فیلم‌ها به‌ترتیب با استفاده از رابطه‌های 
(۲) و (۴) محاسبه گردید (2020 ,.۵1 6 >0۱/21621/1>): 


۳ 0 ۷۱۷1 / :]۷ - ۷ < حلالیت در آب )/( 
(۴) 0 ۶ 1۷۲۱ / :1۷1 - ,۷1) - تورم )۳( 


خصوصیات بافتی 
خصوصیات مکانیکی فیلم‌ها توسط روش استاندارد ۸5۲1 
8 و دستگاه بافت‌سنج انجام شد (2014 ,۸۵57۷6 ابتدا فیلم‌ها به 
ابعاد کت ۵ <۱ برش داده شدند و بین دو فک دستگاه به فاصله ۶۵ 
میلی‌متر و سرعت ۱۰ میلی‌متر بر دقیقه قرار گرفتند. ضخامت فیم‌ا 
در یهن ناسوت کدف توس رخا کرو سول 
اندازه‌گیری شدند. آزمایشات در سه تکرار انجام شد. مقاومت کششی و 
کشش‌پذیری به‌ترتیب با توجه به رابطه‌های (۵) و (۶) محاسبه شدند: 


۵ ۸ -مقاومت کششی (مگاپاسکال) 
۴ 0 نت -کشش‌پذیری () 


.مب نشان‌دهنده حداکثر نیروی مورد نیاز برای شکست فیلم () 
و ۸ نشان‌دهنده سطح اولیه (ضخامت * عرض, *9). رآ نشان‌دهنده 
اختلاف طول هنگام پاره شدن (صص)؛ و بآ هم نشان‌دهنده طول اولیه 


(حصحط) می‌باشند. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


فاز بارگذاری شده در فیلم‌ها 

به‌منظور تعبین مقدار با کتریوفاژبارگذاری شده در فیلم‌هاء ابتدافیلم 
ها به ابعاد تصعت ۲ *< ۲ برش داده شده و داخل میکروپلیت‌های حاوی 
۲ میل‌لیتر 51/1 بافر قرار گرفتند و توسط انکوباتور شیکردار به‌مدت یک 
ساعت (۱۵۰۲0۳0) در دمای محیط قرار گرفتند. بعد از رقت‌سازی تعداد 
فاژها به روش آگار دو لایه تعیین شد (20226 .1 ۶ 2۳2[1ک1). 


تاحیه بازدارندکی فیلم‌ها 

به‌منظور بررسی ناحیه بازدارندگی فیلم‌هاء ابتدا باکتری سالمونا 
تایفی موریوم (704 ۵۲0) در مرحله فاز لگاریتمی رشد تا رقت 
(۳17 .0۳۷۲) ۱۰۳ در تریپتون سوی براث رقیق شد و ۱۰۰ میکرولیتر 
از آن با محیط 158 حاوی ۰/۴ // آگار مخلوط و بر روی 1513 دارای 
۵ آکار ريخته شد و صبر کرده تا در دمای اتاق سفت شود. سپس 
دیسک‌هایی از فیلم‌های حاوی باکتریوفاژ به قطر ۱۶ میلی‌متر بر روی 
آن‌ها قرار گرفت. دیسک‌های فیلم بدون باکتریوفاژ به‌عنوان شاهد در 
نظر گرفته شدند (2017 ,.۵ 6 ع0اع1. 


تلقیح باکتری سالموناا به گوشت مرغ 

گوشت مرغ از فروشگاه مواد غذایی تهیه و در ظرف حاوی کیسه 
یخ به سرعت به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه‌های گوشت مورد آزمایش 
میکروبی تشخیص سالمونلا قرار گرفتند تا به لحاظ عدم حضور باکتری 
پاتوژن سالموئلا بررسی شوند. نایچ نشان داد که گوشت مورد آزمایش 
عاری از باکتری سالموتلا است. گوشت‌ها در زیر هود لامینار در شرایط 
استریل به قطعاتی با وزن ۵ گرم برش داده شدنده سپس از 
سوسپانسیون باکتری که دارای غلظت ( 1 ./0۳) ۱۰۸ بود تا غلظت 
(نله .0۳۲7) ۱۰۵ رقت‌سازی انجام و مقدار ۵۰ مایکرولیتر از آن به 
سطح گوشت مرغ تلقیح شد و در نهایت غلظت (2 ./0۳۲)) ۱۰۲ به 
دست آید. بعد از ۲۰ دقیقه فیلم حاوی فاژ بر سطح گوشت قرار گرفت. 
نمونه‌های آماده شده در دماهای ۴ و ۱۲ درجه سانتی‌گراد انکوبه شدند 
فاژهای موجود بر سطح گوشت مورد بررسی قرار گرفتند. فیلم بدون فاژ 
به‌عنوان شاهد در نظر گرفته شد (2021 ,.۵1 61 62 ۷۷). 


شمارش باکتری سالمونلا تایفی موریوم 

نمونه‌های گوشت مرغ مورد آزمایش در شرایط استریل داخل کیسه 
قرار گرفته و توسط ترازوی رقیق‌کننده حجم مناسبی از 5۸1 بافر با 
نسبت ۱ به ۱۰ رقیق‌سازی انجام شد و توسط بلندر مخلوط شدند. سپس 
جهت شمارش باکتری پاتوژن در محلول کلرید سدیم (۰/۰۸۵ ) رقت 


سازی انجام و بر روی محیط 26 آگار کشت خطی داده شده و در 
دمای ۳۷ درجه سانتی گراد برای مدت ۲۴۳ ساعت انکوبه شدند. و در 
نهایت تعداد باکتری‌ها شمارش گردید (2017 ,.01 61 6201070). 


شمارش فاژهای سطح گوشت 

جهت شمارش فاژهای موجود در سطح گوشت‌های مرغ. از کیسه 
های حاوی نمونه گوشت و محلول 5 بافر حجمی از بخش مایع 
برداشته و توسط فیلتر سیرینگ (۰/۲۲ مایکرومتر) مخلوط باکتری و فاژ 
از یکدیگر جدا گردیدند و از بخش مایع فیلتر شده رقت‌سازی در ٩۳‏ 
بافر انجام و به روش آگار دولایه تعداد فاژها تعیین گردید ( 120/070 
7 ,0 61). 


طرح آماری 

آزمایشات براساس طرح فاکتوریل در قالب کاملا تصادفی انجام 
شدند» و داده‌ها براساس روش تجزیه آنالیز واریانس (0۷۸۵ه) با 
استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ مورد تحزیه و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه 
میانگین‌ها توسط آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح آماری ۵ درصد 
انجام شد. آزمایشات در سه تکرار انجام گرفتند. 


همان‌طور که در شکل ۱ (الف) مشاهده می‌کنید. فیلم ۲۰ ژلاتین- 
۰ پلولان (شاهد) کم‌ترین ضخامت را داشت و استفاده از ۳ و ۵ / 
ناوفیبر سلولز در آن ضخامت پیشنتری را در مقایسه با فیلم حاوی 1/۱ 
نانوفیبر سلولز ایحاد کرد (۳>0.05) که دلیل اين افزايش ضخامت 
مربوط به افزايش مقدار مواد جامد است (2019 ,.۸1 2 25520>). 
محتوای رطوبت فیلم ژلاتین-پلولان حاوی مقادیر مختلف نانوالیاف 
سلولز در شکل ۱ (ب) نشان داده شده است. افزودن نانوالیاف سلولز 
تفاوت معناداری در محتوای رطوبت فیلم‌ها نداشت (۳<0.05). در یک 
مطلعه.نتایج نشان داد که افزودن نانوبلور سلولز به فیلم ژلاتین منجر 
به افزايش ضخامت شد و اين افزایش ضخامت با افزايش درصد 
نانو کریستال‌ها رابطه مستقیمی داشت (2022 ,.آه 6 2صاقگ). هم 
چنین» آن‌ها نشان دادند که افزودن مقادیر مختلف نانوالیاف سلولز به 
فیلم ژلاتین» محتوای رطوبت فیلم‌ها را تحت تأثیر قرار نداد. 

شکل ۱ اثر افزودن درصدهای مختلف نانوالیاف سلولز را بر حلالیت 
(ج) و تورم (د) فیلم ژلاتین-پلولان نشان می‌دهد. افزودن مقلایر 
مختلف نانالیاف سلولز به فیلم ژلاتین-پلولان تفاوت آماری معناداری 
را در حلالیت و تورم فیلم‌ها نشان داد (۳>0.05). بالاترین میزان 
حلالیت مربوط به فیلم شاهد و فیلم حاوی ۱ نانوفیبر بود و با افزودن 


انتظاری و همکاران. تولید فیلم مرکب ژلاتین -پلولان -نانوالیاف سلولز حاوی فاژ سالمونلا و بررسی  ...‏ ۲۷۳ 


۳ و ۵ نانوفیبر به فیلم شاهد حلالیت کاهش قابل ملاحظه‌ای پیدا 
کرد که یکی از دلایل آن مربوط به تفاوت در ضخامت فیلم‌ها است 
زیرا فیلم‌های خوراکی با ضخامت کم‌تره حلالیت بیشتری را از خود 
نشان می‌دهند (2020 ,.01 61 16۳000261). دلیل دیگر مربوط به ساختار 
سه بعدی نانوفیبر سلولز است که از حرکت و جابه جایی پلیمر به آب 
محافظت می‌کند. به‌علاوه با ورود نانوفیبر سلولز به فیلم خاصیت 
کریستالی افزایش می‌یابد که منجر به کاهش نفوذ آب به درون زنجیره 
های پلیمر می‌شود (2019 ,.41 6۶ 1060). افزودن نانوفیبر اتیل سلولز 
به فیلم پلولان منجر به افزایش پایداری در آب شد و با افزایش مقدار 
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ناتوفیبر در فیلم پلولان» پایداری در آب بیشتر شد ( ,۵ 6 ۷202 
0 همان‌طور که در شکل ۱ (د) مشاهده می‌کنید. بیشترین و کم 
ترین تورم را به ترتیب فیلم‌های دارای ۵// نانوفیبر سلولز و فیلم شاهد 
نشان دادند. افزودن نانوفیبر تورم را افزایش داد زیرا استفاده از نانوفیبر 
سلولز تخلخل را در ساختار فیلم افزايش می‌دهد. در یک مطالعه. 
افزودن انوفیبرهای سلولز باکتربایی به فیلم ژلاتین ماهی منجر به 
کاهش شاخص تورم در فیلم‌ها شد (2018 ,.۵1 6۶ تنامطد20ظ۳) 
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شکل ۱- ضخامت (الف)» محتوای رطوبت (ب)؛ حلالیت (ج)» و تورم (د) فیلم های ژلاتین -پلولان حاوی درصدهای مختلف نانوفیبر سلولز 
۲ 26 وصنمنداجی ما حمابلات متا هاهع که (0) فتاه و 290 برم) اتازطاامو ورطا) کصعیجی سوام وره) ووعصام‌نط 1 :1 بعز۲ 
2۵ ۳6۲۵۵62868 


خصوصیات مکانیکی 

جدول ۱ اثر درصدهای مختلف نانوفیبر را بر مقاومت کششی و 
کشش‌پذیری فیلم مرکب ژلاتین-پلولان نشان می‌دهد. افزودن 
نانوفیبر به فیلم مرکب ژلاتین-پلولان منجر به تغییر معناداری در 
مقاومت کششی و درصد کشش پذیری شد (۳>0.05) به‌طوری که 
مقدار مقاومت کششی در فیلم ژلاتین-پلولان حاوی ۵ ۲ ۸۱ نانوفیبر 


و شاهد به‌ترتیب ۳۲/۳ ۲۷/۹۶ ۲۶/۲۷ و ۲۲/۱۷ مگاپاسکال بود. فیلم 
دارای ۸۵ نانوفیبر استحکام کششی بالاتری نسبت به فیلم شاهد داشت 
که به بر هم‌کنش‌های سطحی مناسب بین ماتریس پلیمر و نانوفیبر 
سلولز می‌تواند مربوط باشد» که منجر به انتقال کارآمد تنش توسط لایه 
ها تانوفیی پلیمر می. شود قیلی‌های فازای تاتوالیاف سول دازای 
درصد کشش‌پذیری پایین‌تری نسبت به فیلم شاهد بودنده که دلیل آن 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


را می‌توان به افزایش ضخامت در فیلم‌ها مربوط دانست ( 6 ٩0۷‏ همکاران (2012 ,.4 61 1072111) نشان دادند که افزودن نانوفیبر به 
2 ,«151117), و یا ایجاد باندهای هیدروژنی درون مولکولی بین گروه فیلم پلولان منجر به افزایش مقاومت کششی و کاهش کشش‌پذیری 
های ژلاتین-پلولان و نانوفیبر سبب افزایش مقاومت به کشش و شد. 


کاهش کشش‌پذیری شده‌اند (2022 ب,نطل) > حعط). تروواتی و 


جدول ۱- تأثیر مقادیر مختلف نانوفیبر سلولز بر مقاومت کششی و کشش‌پذیری فیلم ژلاتین-پلولان 
صا داسلات مر تاداع ۵ ممتادعصماه مه ط)اعصماه مااقصه چم معمواتامصفه عوماامی گ۵ )61160 1۳۵ -1 م1201 
کت تب پذیری مقاومت کن ِ فیلم‌ها 


(۶۵) ۳۱۵8۵۵00 (۷۲۳2) طاعصهاه ملاعصه. .۰ عصلز۲ 


4 + 5.50 ۴ 3 22.173 امتاجمن) 
۴ 2 3.03 و 1 + 26.27 16 
۴ 2 3.36 55 4 27.958 30 
۲ + 3.34 4 2 32.3 50 


# داده‌ها براساس میانگین * انحراف معیار گزارش شده است. داده‌های دارا ف مشابه در یک ستون از لحاظ آماری اختلاف معنادار ندارند (۳>0.05). 
براساس میانگین ۶ انح ر گزارش ی دارای حرو ر یک ستون از ری ر ندار 


۳>0۰05(۰) ممصعععن اصهم‌نصع نو کصمععج متام طمعه ما قتعاام1 اصمعن طزه صوع۷ .ناو صهمصه فج ۲۵۵0۲۲۵0 278 فاناوعکز: 


فاز بارگذاری شده در فیلم‌ها باکتریوفاژ اثری در از بین رفتن فاژها در طی فرآوری و خشک کردن 
همان‌طور که در شکل ۲ ملاحظه می کنید تفاوت آماری معناداری نداشت. درحالی که» نتایج آزمایشات فرجی و همکاران ( ,۰ 1 نز۳2۵ 
بین مقدار فاژ بارگذاری شده در فیلم‌های ژلاتین-پلولان حاوی مقادیر 09) نشان داد که تولید فیلم استات سلولز حاوی فاژ بدون تیمار 
مختلف نانوفیبر سلولز وجود ندارد (۳<0.05). مطالعات گوواً و همکاران پلاسماء تعداد فاژ بارگذاری شده در فیلم کاهش یافت که این تفاوت 
(2015 ,۵۰ ۰ 000۷6۵) نشان داد که فیلم استات سلولز حاوی مربوط به روش افزودن فاژ به فیلم و نوع فاژ به کار رفته است. 


لگاریتم فاژها 
(۳۳۱۲۰۵۱۲) وععدطم عم[ 
۵ 
۹ 


190 امصمت 


50 


عصواز۲ 
فیلم ها 


شکل ۳۲- فاژ بارگذاری شده در فیلم ژلاتین-بلولان حاوی مقادیر مختلف نانوفیبر سلولز 
۱۵۶ 0 ۵۲۵۵6۵۵0 اصم0/16 26 عطتمتدادی صا تمالات مر تاداع ما مععقطام 1۵2060 2۰ ۲۱۵۰ 


ناحیه بازدارندگی های ۱-استیل گلوگزآمین‌های قرار گرفته در ترمینال زنجیره‌های پلی 

جدول ۲ ناحیه بازدارندگی فیلم ژلاتین-پلولان حاوی درصدهای ساکاریدی تشکیل دهد. که روی مرکز سطح خارجی لیپو پلی‌ساکارید 
مختلف ۰۱ ۳ و ۵ 4 نانوفیبر سلولز را در برابر باکتری سالموئلا تایفی است و فاژ 916 باندهایی با غشاء خارجی پروتئین :) تشکیل می‌دهد. 
موریوم نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌کنید» تفاوت معناداری که در نهایت منجر به لیز شدن و مرگ سلول باکتری می‌شود. ۷ا - 
بین ناحیه بازدارندگی فیلم‌ها دیده نمی‌شود (0.05< و در فیلم‌های استیل گلوگز آمین و پروتئین ‏ ترکیبات متداول باقی‌مانده روی سطح 
فاقد فاژ (شاهد) ناحیه بازدارندگی صفر بود. مکانیسم عمل آن به‌صورت غشاء باکتری سالمونلا هستند (2017 ,.1 61 60 ۷). 


خلاصه این چنین است که فاژ 0-1 ۳۵11 می‌تواند باندهایی با گیرنده 


انتظاری و همکاران. تولید فیلم مرکب ژلاتین -پلولان -نانوالیاف سلولز حاوی فاژ سالموئلا و بررسی ... ۰ ۲۷۵ 


جدول ۳- ناحیه بازدارندگی فیلم ژلاتین-بلولان دارای درصدهای مختلف نانوفیبر سلولز در برابر باکتری سالمونلا تایفی موریوم 
۳۵/۵۵۵۵ گر افصندعد فععفهان )ده ۱۵2060 و۱۱۳۲ ۵۶ مموهاصهم هم اصهمنم01 )2 لا جوابالت مر حصتاهاهع ۵۶ «رماتطااتطاص م2708 -2 12۳016 


02۵2 
ناحیه بازدارندگی فیلم‌ها 
(ه) مناد 700 ۱۵ 
62 2 2.17 قفا طبامتصمی 
0۳ امصصم) 
92 ۶ 2.01 معفط1+۳+ امتجمت 
0 0 
2 2 2.23 3۵+۵6۵+ 002001 
0 0 
2.12 0+6 5+ 002001 
0۳ 0۵+ امتجم) 


# داده‌ها براساس میانگین ‏ انحراف معیار گزارش شده است. داده‌های دارا ف مشابه در یک ستون از لحاظ آماری اختلاف معنادار ندارند (۳>0.05). 
براساس میانگین * آنحر ر گزارش ی دارای حرو ر یک ستون از اری ر ندار 


۳>0۰05(۰) عمصعتعکنل اصهع‌تصعنه اصعوعيم مصصبامی طععع ص وتعااع1 اصمتعلنل طه صهع۱۷ ٩12:‏ ع صقعجهر فق 60و۲۵ مه مالنافم۳۴* 


شمارش باکتری پاتوژن 

فیلم مرکب ژلاتین-پلولان دارای ۵ نانوفیبر سلولزبه‌دلیل داشتن 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی مناسب‌تری جهت استفاده روی گوشت مرغ 
تلقیح شده به باکتری سالموتا انتخاب شد. شکل‌های ۳ (الف) و (ب) 
ثر ضباکتریایی فیلم‌های حاوی و فاقدفاژ را در طول دوره نگه‌داری 
در دو دمای ۴ و ۱۲ درجه سانتی‌گراد نشان می‌دهند. همان‌طور که 
مشاهده می‌کنید. در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد فیلم ضدباکتریایی در 
روزهای اول و سوم تفاوت معناداری در مقایسه با شاهد نداشت 
(0.05<). در حالی‌که در روزهای هفتم و نهم نزدیک به یک و ۰/۷ 
سیکل لگاریتمی کاهش در مقایسه با نمونه شاهد مشاهده شد 
(۳>0.05) در حالی‌که در دمای ۱۲ درجه (شکل ۳ ب) فیلم حاوی فاژ 
بعد از یک روز ۱ سیکل لگاریتمی و در روز نهم ۲/۳۵ سیکل لگاریتمی 
کاهش در مقایسه با شاهد داشت (۳>0.05). دمای بهینه برای فاژها 
۰ درجه سانتی‌گراد است بنابراین فاژ در دمای بالاتر نسبت به دمای 
پایین بهتر عمل می‌کند (2021 ,.۵1 6۶ 0لآنادهه(). هم‌چنین» توزیع 
یکنواخت و توانایی انتشار کارآمد ذرات فاژ ساختار و ترکیبات شیمیایی 
غذاهای مختلف بر خاصیت ضدمیکروبی فاژ تأثیر دارند ( 06216۲ 
2 .41 /6). نتایج رادفورد و همکاران (2017 ,.۵1 6۶ 8۵010۳0) 
نشان داد که اثر ضدباکتریایی فیلم دولایه پلی لاکتیک اسید/ زانتان در 
دمای ۱۰ درجه نسبت به دمای ۴ درجه سانتی‌گراد در برابر باکتری‌های 
پاتوژن سالمونلا و لیر با یکدیگر تفاوت داشته و در دمای بالاتر 
تعداد باکتری‌های پاتوژن کاهش بیشتری را داشتند. جمعیت باکتری 
سالموئلا در نمونه‌های تیمار شده با فیلم حاوی فاژ سالموئلا در دمای 


۰ درجه سانتی‌گراد در روز سوم کاهش معناداری در مقایسه با نمونه 
های شاهد در شرایط هوازی و خلاء بسته‌بندی داشت و حتی در شرایط 
خلاء در روز ۱۴ کاهش بیشتری مشاهده شد و کاهش جمعیت بیشتری 
در دمای ۱۰ درجه سانتی‌گراد نسبت به دمای ۴ درجه با گذشت زمان 
نشان داد. نتایج ونگ و همکاران (2021 .01 6 ۷۷۵۳2) نشان داد که 


استفاده از فیلم ژلاتین حاوی فاژ استافیلو کوکوس روی نمونه‌های پنیر 
نگه‌داری شده در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد در روز سوم منجر به کاهش 
بل توجهی در جمعیت باکتری استافوگوکوس اورئوس شد که با 
افزايش میزان فاژ بارگذاری شده در فیلم تعداد باکتری کاهش بیشتری 
داشت (2021 ,.۵1 21 ۷۷۵02). کمالی و همکاران ( ,./۵ ۶ 12۳211 
گزارش کردند استفاده از فیلم دو لایه پلیلاکتیک 
اسید /کنسانتره پروتئین آب پنیر حاوی فاژ لیستر روی گوشت مرغ در 
دماهای ۴ و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بعد از ۲۴ ساعت کاهش معناداری را 
در مقایسه با نمونه شاهد نشان داد و اثر ضدباکتریایی در روز پنجم به 
حداکثر رسید و بعد از آن تفاوت معناداری نداشت. به‌علاوه» اثر 
ضدباکتریایی فیلم فعال علیه باکتری لیسریٍ در دمای ۴ درجه نسبت 
به ۱۰ درجه سانتی گراد بیشتر بود (20220 ,.ه 7 1>2۳21). در یک 
مطلعه» گوشت گاو تلقیح شده به باکتری پاتوژن سالموتلا توسط 
باکتریوفاژ سالمونلکس تیمار شد و نتیجه آزمایش بعد از ۲۴ ساعت 
۹ سیکل لگاریتمی کاهش را در مقایسه با نمونه شاهد نشان داد 
(2017 ,.1 61 ۷۵0 ). 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 
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شکل ۳- تعداد باکتری سالمونلا تایفی موریوم بر روی گوشت مرغ در دماهای ۶(الف) و ۱۳۲(ب) درجه سانتیگراد در طی زمان 
معصن) متس مساو مصه] (۵) ٩۵ )۵( 200 12 ٩۵‏ 4 26 )62 ممامنصا مه جه ماه ۵۵ زک ۵۶ مهطاصت ۱۷ 3۰ ۲۱۵۰ 


شمارش فاژهای سطح گوشت 

شکل ۴ تعداد فاژهای موجود در بر سطح گوشت مرغ را در دو دمای 
۴ و ۱۲ درجه سانتی‌گراد نشان می‌دهد. همان‌طور که ملاحظه می‌کنید. 
به‌طور کلی با گذشت زمان تعداد فاژها کاهش می‌یابد. تعداد فاژهای 
موجود بر سطح نمونه‌های گوشت مرغ در دو دما با یکدیگر تفاوت 
ماتریس غذایی که به‌عنوان بستر (سوبسترا) استفاده شده بستگی دارد 
(2014 ,.۵1 2 006508). ترکیبات موجود در غذا و فاژ استفاده شده 
بر پایداری فاژ در سیستم‌های غذایی اثرگذار هستند و هرگونه تغییر می 
به تغییر ساختار و عملکرد فا شود (,.01 ۶ 0.027012-00۷۵) 
0 تتایج یک مطالعه نشان داد که استفاده از فیلم دو لایه پلی 


لاکتیک اسیدازانتان حاوی باکتریوفاژهای سالمونلا و لیستریٍ در طی 
دوره نگه‌داری در دو دمای ۴ و ۱۰ درجه سانتی‌گراد با یکدیگر تفاوت 
آماری معناداری ندارند (2017 ,.۵1 01 201070). نتایج یک مطالعه 
دیگر نشان داد که رهایش فاژها از فیلم با نسبت ۳۰ پلیلاکتیک اسید/ 
۰ پروتئین آب پنیر به سطح گوشت بعد از یک ساعت ۶۲/۲۲ / و 
۸ 4 به‌ترتیب در دماهای ۴ و ۱۰ درجه سانتی‌گراد بودند که با 
یکدیگر تفاوت معناداری نداشتند و در طی دوره ۵ روزه بعد از یک روز 
در هر دو دما تعداد فاژهای موجود بر سطح گوشت ثابت بود ( 12۳0211 
در فیلم ایزوله پروتئین آب پنیر به سطح کاهو بعد از ۳ ساعت ۰/۳۷ 14 
بود. دلیل اين تفاوت‌ها را می‌توان به ویژگی‌های فاژهای مختلف و 
پوشش‌ها مربوط دانست (2014 ,.۵1 61 0۳۵561 ۷). 


انتظاری و همکاران. تولید فیلم مرکب ژلاتین -پلولان -نانوالیاف سلولز حاوی فاژ سالموثلا و بررسی ... 
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شکل - تعداد فازهای سالموتلا بر روی گوشت مرغ در دماهای ۶ و ۱۲ درجه سانتیگراد در طی زمان 
ععصتا عصتس )حمص میامن مه ۵ 6۵۵۵۲26 ۹ 12 2080 ۹۵ 4 )2 واه 6۵۵0۵ ۵۶ وه‌طاصت ۲ 4۰ ۲۱۵۰ 


نتیجه گیری 


۳۷۳۷ 


باکتری سالموتلا ۱۰ درجه سانتی‌گراد است تا باکتریوفاژ بتواند اثر آتی 


این مطالعه نشان داد که فیلم مرکب ژلاتین-پلولان-نانوفیر 
سلولز می‌تواند به‌عنوان یک سیستم حامل باکتریوفاژ روی ماده غذایی 
می‌تواند کاربرد داشته باشد. اثر آنتی‌باکتریال فیلم‌های ژلاتین-پلولان 
دارای مقادیر مختلف تانوفیبر سلولز حاوی باکتریوفاژ روی محیط آگار 
با یکدیگر تفاوت معناداری نداشتند. رهایش باکتریوفاژها از فیلم مرکب 
به سطح گوشت مرغ منجر به کاهش جمعیت باکتری سالموئلا شد. 
اثر آنتی‌باکتریال فیلم ترکیبی ژلاتین-پلولان-نانوفیبر سلولز روی 
گوشت مرغ علیه باکتری پاتوژن سالموئلا در دمای ۱۲ درجه موفقیت 
آمیزتر از دمای ۴ درجه سانتی‌گراد بود و در دمای 6" ۴ کاهش آهسته 


باکتریال خود را بهتر نشان دهد. پیشنهاد ما این است که استفاده از 
این فیلم ضدباکتریایی در میوه‌ها و سبزیحات که در دمای بالاتری 
نسبت به گوشت نگه‌داری می‌شوند. مناسب‌تر است و اثربخشی 
بیشتری دارده لذا بایستی مورد مطالعه بیشتر قرار گیرد. 


سپاسکزاری 
این پژوهش با کد ۳/۵۲۶۱۴ با حمایت مالی دانشگاه فردوسی 


حمایت آنان تقدیر و تشکر می‌گردد. 
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مج لتمیل0هه معقطم ج ۶ه تصمصصممظ۴ (2020) .و به۲۷مصه۱1 کی ریک مقصهتافهط رها بهعلهناوتم .با روع۷ ۸ 
فص ام »۲۶۵۱۵6 ۷ صمتاحصتهداجمه 1000 اطع ما فص 0عوده-صمتواننمصه عتفصتعله صتتمو رم 08 باعل لمصفصصته 
1 ۵5://001.0۲8/10.1016/[.000769.2019 108791۰ ,128 ,۱۵۳۱۵۵0۳۸۵1 ۵6۵۲۵ ۲۵0۵0۵0 .۵۵۲۱۱۵5 50/۱۱۵۱۱۵60 
٩.۷۲, )2019(.‏ ,9۱1120160۳۷۵ ع م۷ مقتلمتاومی را بقصهتو۲2 ,.ل.۷ بقاوم وت ,مطان بیظ بوع۱20 .نا روع۷آ۵ 
٩0011220,‏ )۵2 لهدمامت اجع۷ععج م6 فلت 0عمع‌ها-ع0هصنعل2 حصباتلم۵و و0 102060 ۵1۳۳-۳۳7۸ عع2ط20)۵710۵ظ 
6 ۰( ۳)]۴05://001.0۲2/۱0۰۱۵۱6/[۰1[1000100 121-127۰ ,(16) 291 ,۹۷/۱6۳۵9۱۵۵ ۳۵۵۵0 0۴ 0۱1۱۵ 

-۱636 ۷۲ ] ۸5 ۵۱۰ ۷) ۳۱۸۵۱۱۵۵۱۵ ۸57۸ 1۱ .۲۱۵9165 0۴ وعتازه۳۳۵0 ۰16۵5116 ۶0۲ ۱۷۲۵۲00 ۲651 9۱200270 .(2014) .]9 
۰ ,۸ :صم)ممطمطعممن ]۷۷۵9 .(1-15 .00 ,14 

۲ :110109 متام همه ۵(101760-(۲۳۱۷۲۳۵. موم موملباالمع 10۲1112160]ممع۲ .(2010) 5۰ بقلتا0ظ ی .رگ مقللل۸ و ,وعافعظ 
105://001:018/10.1016/[.0270001.20101-2 :975-963 )4 راو( و0۵0 اصماجمی آ<محصاق عط ۵0 
امصمطمبامم دما/ه)دهمصهد . مومالاعی .۱2660 0اه /صهاننام ۵۶ امممرن‌مام۷ 1۵ .(2022) بن) بلط) عک بر مصعط) 
(66)1ا ۷۹۵۵۲۵۸۱۵۵۵۵ آععجماه۱ظ ۵۴ 0۵۵ ۲۱/۵۳۱۵۱۵۱۵ .0201۵2182 1000 2001۷6 10۲ فصن مالدهمومدمعمصمممنه 
5۶25 16/1010۳020 10.10 /605://001.0۲2) .405-413 

بظ ,94002-۷1680022.] و.ظ م220101010-۳10165.ظ ,۲۷۵۱2860 م0 نهان) رین 9000۷۵0 را 002012۵02 
٩۱201110۷۰. 6‏ ععقطم هم ومنعم1مصطمع) مصتع تمه 0ج ف0صناممصمع 0۶1000 ۲۵1۵ 1 .(2020) .ب) ر۸۵۵0۵۹]2-۷]0812 ,۴۱ 
16/[.115610.2020.6 10.10 /105://001.0۲82 .102436 ,64 رععنعه1661۳10۱ و6۳۱۵ 5621۱62 ۲00۵ 

۶۴ 12۵۷۵۱0۵۵۵۵۵6 2021(۰) مات ,02102110 عک و.ظ ر۳۱۵۱۵۵8067-1۷]۵102 ریک ب2۷212) وبا ر21۲62 ۵6-1 رسای ,۲16۵2510110 
 13)3( . ۰‏ ۵ ...۳۵ج .. امتمافناتصفطه . مععقطام . طااه ...۰ 1۵2060 .فص قاطم2720ع0مزه 
7 و ۱ و ۵( 


۳ 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


6 ۳۲۵/۱۵۲۱۵۵ 0۴ 010600۲01 ۷1۲0۵ 15 2019(۰) ۸۵۰ رلعةطا2ظ عک .۷ متتتطوهک .۷ رتتلهصطمطک .۷ بتا010تا0فطع۷]2 رو باه۳۲2۲ 
۷ ۱۱۳۱ ۱۵0621202016 عاهاعع2 موملبللعی وم ممهمطممتنمامهه ۱۵ مللمعمو و1 ۵۶ صمل/ه2ن1زطمصصصد فط طهتاهعط 
9 1030699/5 /6608://001.018 .399-406 ب(2)6 ۲ ,جوعمام زا۷۱6۵ 0۴۱۵۱66۵ 0۱۲۱۵ 

0 24 ۳۲۵۵۵۲۵1108 2018(۰) 142 ,277001ع1 ک ,.۱.ظ ما00 ...0 ,27161۵ ,.ت) ما25 ب.ظ ,0002162 
۷۵۲۵06۵10105 ۶۵۵0۵ .0۲-0۳00۱615 و90۱0 حصم 0مصتهاهاه فععطاتمصهه موماصلامی طذ 0۲6۵0صنع۲ فسات صتعا۵ع0 50 0 
1 16/11000۳07 10.10 /۳1005://001.0۲82 .758-764 ,69 

۲ وموممطن20۱۵10 از ای عدماتاامی ماقاعع۸ 2015(۰) .9 وتات رساآ.۷ ,ما90 روتنک بهع۷]۱۵۵008 ,.۱۲.۷۲ بهع۷تا60) 
,85-11 ,()63 166010۳10 ۵00 6627066 ۲۵۵0 - ۲۷۷۲ .ق020۵ 1۵0۵0 طا عودا . لق1هامعتصصتامه . تقتاصماوم 
۱)۲05۹://001.0۲2/10.1016/.17۷7]200154 

5۵۱۱0۲۱۵۲ 0۴ 1060801ظ .(2012) ۱۷۲,[۰ ,1۵۵99081 عک و.ل وومتتاک ربا رتم۲1۵5 .م6 ر۲۱6۲218 .9 مبتعطاممنان 
-66 و(34)1-2 رع۷۸۱۵۵۵۵0 ۳۵۵0 ۵۴ 0۵ ۳۱۵۳۱۵۱۱۵۵۵ ۳۲۵۱-۳۵۰ معهطممتزهعامهه کصع1ه/:۷1 1۳66 ۷۷1۲ ۶۵005 1 15 ظ1 
3 16/0 105://001.072/10.10ظ .77 

تمصع ؟920-0ماط) ۵۶ فمتاهع0۳۵۵ مط) عصمتصتاوه هه مصمن۵0:ظ (2019) ,۱۷۲۰۸ ,1۳2160202 ی ربا ملعمطاض ر.ظط ,عط2[ 
قل اوه م6 ) مه عم .دناد ۷۵/۵۵۵ 0۵۰ عصتصتهاومء 02860 ع)لد۵0ظ۸20000 ع20۵01:عع1۵0ه تهحاتم‌صهظ 
907-۰ ,(4)5 1 جوعا1661:10 ۵0۵ 56۱61۱66 ۲۵۵۵ ۲۵۸۵۷ .011 امصه ۶ه ماه ۵200201۷6 عطا وم صمتاهتام‌ص2 و1 200 
9 7 0)0۹://001.0۳2/10.22067/115011 

متام ما ۵ اممصصمماه1۳۵7 .(20222) بظ رتکام00من1 کی ملظ بتلهزهاط بل محفمصهصصته/۷2 یو رتلفصفک 
امعاون- تاه مه ممتاهمهم۳م لمممتاع‌صی۳ :11 که مممطام‌متهاعهه عصتصتماممی فص مالدممصمی صفاتاانام/عهتاوعهمم 
100902-۰ و33 ,51:61 ی ۳8 000 ٩019‏ عصتتل 116015 
10-16202292 /۱1005://001.0۲2 

محانالنام/صتعامعن معط صه (ر4نعه متام12) جامظ (20220) بر رتعامط00مک کی رل .۷ بللهزهاط .۷۲ بطوع‌صمصصنه 2۷ ۷ .و رتلهتصفکز 
0 2 ]0۳۵28 ممامت ۶0۲ مصتممامهم اهدتماوز ]نامه مه و2 ۸۵11 معقطم عصتمتماومی حصل ععملته مالدممعهع 
5 16/2 ۱)۵5://001.072/10.10 ۰ 114085 ,70 ۲[ ,17661:1010 ۵۳۵ 566066 ۳۵۵۵ - ۲۱۱۷7 .765ت6۲20حجطع] 

1 ممتامممم آهءتصهطاه‌مص 1۳0۲۵۷۵0 2019(۰) ۷۲.۳۲۰ رقم ی ,.ظ. بل06۵ا۷0 بلط ر0طمقصصقا .۲ و۸212 م2 وطهوعفکز 
و۱0 0۴ 0۵۵ ۲۱/۵۳۱۵۱۵۱۵ ۹)۵15۰ 28061 عوملناااعء ۳/1 ۱۵۱8۶0۲6۵۵0 فحصاظ عالومم‌رمعمصقه 21122661210-0 
1605://001.0۲82/۱0۰1016/[.1[0108920.0-0 .1248-1256 ,23 ۲ رعت6 ۲۵۵۲۵0۳۱0۱6 

ملظ ماماتلی 460هصم۱ه ۵۶ صمتاه )مهد مج ۲۲۵0۵۵۲/20 2020(۰) 2۰ رتصقطه01-۴1تصصها۲ ی ریک رهم۵100 ,.۲ م1002 
۰ ,17 «ع108 166۱۵ ۵00۵0 56۱676 ۳۵۵۵ -۲۱۲۷۷۲ .حطناع صدلوتعظ رصح حصناع طصه‌عدمه رصتافاهع عصتعه 0عتناعدگناصمظ 
17۷720197 [/05://001.0۲2/10.1016)) 

(2020) .۲ب م۷۷12 عک مها۱۷۵۳8/1۵(۷۲۴28۵8 ور ما21 مب رق2تقک1 و126۲ ۲00۳/۹۱۵2-۷۷مکلمانم۷۵ رن بکا1>0۷/۵۱62 
مصهتاالنام حصمع ملق فصصات ملماتع 102060-ع)ه۵۲0و صیتوعفامن معط گه ومتاهومم لهتطامعهتصتامه 0ص2 وعتاممت ممهعام 
9 0۵5://001.0۲8/10.1016/[.1000۳070.2019 105539۰ ,۲01 ,ول۳۵۰۵6۵//01 ۲۵۵۵ .۱۵6805 عتعطا مه همع 

-ع9م1 2017(۰) ,۰12.۱ ب۲11106 بیط ب۷/1 ۲۱۵2۷۹۵ وبا ر010۷65) و ما۲۱۵95۵101-1(05 و.ل بتاقن) ,۸۵۰۷۰ ,926۷۷۵2۷6 ,۷۰ معصنام ] 
,۱۱۵11166۳1118 ۵0 6616۵ ۱0۲۱۵۱۵۲۱۵۵ ۸۵ .9965هاع کقماه عصلوا ولقتطامعهتصتامه معقطاممتعمامعهه 0۶ جمتله عوعتج تما 
8 ۵ 1/01 .3802-3808 ,(4)11 

0 ۱۱2۲۵ وه عمممععصمن) لمصمتاقصعاص عطا ج 0ماصموعيم و۲2 ,(20۱4) کل بتصتناع‌مط) عک یک بل۷۲۱۳۵۵20 
۰ ,۲۱۱۷0۲06011010 

6 (2022) .۸ ,62عاع]۵0۲ ی و..ل و۱210 یکلا و2عطم ص92 وم و10062] 12029060-۷ و.ظ ر11052وظ ویک مطک۷2۲(-۷]۵۲۵1۱10( 
6 هه و6تا۵۵م۳ تتعطا جهن اصعتجمی صتصوناً مضه 1۵20 ماه ۵۶ عمصمی الصا :فتاه همعط رم واعع70ع2 60عده-تهط1مصهظ 
2 .32 ,(202 ۲ ,51071016605 62026010۷۰ ۲۵۱۱۵۷21 

۶ هام۵ 20۱7(۰) .9 رصهمتااصهل2ظ ع .1.1 مططشا یک معط ر.ظ ,9020 ر.ظ ملانتات ,نا ,1201070 
۶ فعصتاههه صقطاصق: ص 0060عطههه 11 که ععمطام ۲۸۶/۵۳۲۵ 20 01 ۲۵۱1 همهم 5۵۱۱۵/۸۵۵ ۵۶ ممتاتع0۳0۵ ل12ها0ععتصصتاهنه 
106/5 /۳۲)05://01.0۴۲8 .117-128۰ ,66 ,«وه/0۱0 ۷/۶۵ ۳۲۵۵۵ .عصصاظ! (هلمه متاعع1) «ا0ظ 

-مظ (2022) .1,9 مصمتانامه عک مضه ۱۷۲۱۵۵۵ بط متطتفطتاه میعلبا بلقاظ ولظ مصفططه‌تم یگ بقئلتتوظ مهعاه۴ 
ممتال20 معط طز۳ صنله حطفن مهم کهتسهان مگ مصتعمآمدم عبتامه وه صاظ متادامع ماطاتهع مه 60و92 ملد01۵0ع0ظ2ظ 
8 و 1:0 .3738۰ ,(6 1401 ,06 0۲0۵01۶ مه فص مصتاله)؟وون‌مصفه عفملبالعع ۵۶ 
0 ]5۵۱۱0۱۱۵ 0۴ 0۵01665 1000 ص1 نداد و0 مامط ۸ 2014(۰) .2 ر16ع0ظ ع ویک وت06ا۲۱ و.ت) متا 1 و.ل ,1006508 
 2704(, ۱ 189-11‏ ووماه0عع1ه۱ظ 0۴ .۵۵ ۳۱6۵1۲۵۳۸6 .وممههاممنمامهه . عصتااماج0ع-ونتاتعاص .9610۷۵۲ 
1105://001.0۲2/10.1016/[.001.2014-1 

صل مالوم‌مدممصفه لقممتامصیظ 0عووطا-۵طمصهه مومانلامصتاهاهین .(2022) ۱۷۷۰ -.ل محصتطک عک را ,725 18ظ ویک ,۴0۷ 
3۰ ,(6)8 ,966166 019۱۳005165/) . ۳۵ص . .8ع1متاهنمصقه ...۵048 ... مصل2.. ط۳ .۰۰ 1۳8601۵0۲2۵60 
3 و ۵( 

0 0۲00۱ فتاصظر ۱/16 20060 فح لفممتاءصیظ 02960 -تمطزمصفه موملباای/صتاهع0 2022(۰) ۲.۷۷۰ یتک عک ری لامک 
979-0۰ ما۵ ۱ ص۷۵ ۵ مرول .عصمتاه‌تاموه مصلویآمه 2076 10۲ ومامل)تهم‌مصهه تاه 
۲05://61۰0۲2/10۰1007/940097-022-00484-73 

010۵6001 معط 10۶ دعصتاجم ماطاتلع 0عوهط-عومطامه 20۲۵ 0۶ ۱۷۵6 1 2022(۰) ۲.۳۲۰ رم0۱72ظ ی ریکا.ظ بظ۵۲62 12۷۷ ر.ظ ,596261 
10۰1016/02 /6۵8://001.01۲2) .(101612)د3 ۲ را0۳۸۵۵) ۲۵۵۵0 .وع1هه اد ص1 5۵]92۵61۱۵ ۵0۴ 
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